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Abstract Of DE41 30397 

In order to improve cooling and start conditions of 



a D.C. arc furnace, its hearth electrode is made 
of at least one metal rod that extends through the 
wall of the hearth and is cooled by at least one 
cooling channel that extends along the metal rod 
up to its inner end and opens into the inner space 
of the furnace. 
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Die Erfindung betrifft einen Gleichstrotnlichtbogen- 
ofen Oder Gleichstrom-Widerstands-Schmelzofen ge- 
maB dem Oberbegriff des Patentanspniches 1. Sie be- 
zieht sich f erner auf eine Herdelektrode zuin Einsetzen 
in die Herdwandung eines Ofens gemaB dem Oberbe^ 
griff des Patentanspniches 9 sowie einen Eiektroden- 
block mit einer solchen Herdelektrode. SchlieBiich be- 
trifft sie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen 
Ofens. 

Durch die DE-Al-31 06 741 ist eine Kontaktelektro* 
den-Anordnung fur Lichtbogen- oder Widerstands- 
schmelzofen bekannt geworden, mit einer auBerhalb 
der Ofenmauening angeordnete Basisplatte mit der die 
auBeren Enden mehrerer stabfdrmiger Elektroden lei- 
tend verbunden sind, wobei der ubrige Teil der Elektro- 
de in die Ofenausmauerung hineinragt und mit der in 
dem Ofenherd befindlichen Schmelze Kontakt hat Die 
Basisplatte ist unterhalb des Ofenbodens im Abstand 
angebracht Zwischen Basisplatte und Ofenboden ist ein 
' Zwischenraum geschaffen in den ein die Elektroden- 
halse. die OfenauBenseite und die Basisplatte kuhlendes 
Ruid flieBen kann. 

Die die EP-Bl -02 1 9 650 offenbart eine ahnliche Kon- 
taktelektrode-Anordnung die als austauschbare Bauein- 
heit ausgebildet ist 

Durch die EP-Al-01 25 490 ist eine Bodenelektrode 
fur einen Gleichstromlichtbogenofen bekannt gewor- 
den, die als elektrisch leitende, vorgefertigte Baueinheit 
mit dem Metallbad in Verbindung steht und uber eine 
Schicht aus elektrisch leitendem komigen Material auf 
einer AnschluBplatte niht, die einen sich nach unten 
streckenden flussigkeitsgekuhlten Vorsprung aufweist 
Die mit der Schmelze in Beruhrung stehende austausch- 
bare elektrisch leitende Baueinheit enthalt als Stromlei- 
ter mehrere Metallstabe. Auflerdem sind in ihr ein oder 
mehrere porose Korper zum Einleiten eines Gases ein- 
gesetzt das die Aufgabe hat durch eine verstarkte Bad- 
bewegung IJberhitzungen zu verhindem. AuBerdem 
wird durch das durch die pordsen Steine geleitete Gas 
die Baueinheit gekiihlt 

Aufgabe der Erfindung ist es bei einem Ofen der im 
Oberbegriff des Patentanspniches 1 genannten Art die 
Kuhlung der Elektroden zu verbessem, urn hierdurch 
die Strombelastung der Elektroden und damit die Lei- 
stung des Ofens vergrofiern zu konnen. AuBerdem soli 
eine Eiektrode fur einen Gleichstromlichtbogenofen ge- 
schaffen werden, die eine Verbesserung der Ziindbedin- 
gungen und eine Stabilisierung des Lichtbogenpiasmas 
erlaubt Nach Bildung einer Schmelze soil mit dem 
Kuhlfluid zur Kuhlung der Elektroden eine Badbewe- 
gung zur besseren Verteilung der Warme im Bad sowie 
eine gewtinschte metallurgische Behandlung durchfohr- 
barsein. 

SchlieBiich ist es Aufgabe der Erfindung eine Herd- 
elektrode gemaB dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 9 verfUgbar zu machen, die sich durch eine ver- 
starkte Kuhlung und damit eine hohere Strombelastbar- 
keit auszeichnet 

AuBerdem soil ein in die Herdwandung eines 
Schmelzofens einsetzbarer Elektrodenblock mit einer 
solchen Herdelektrode bereit gestellt werden. 

SchlieBiich soli ein Verfahren zum Betrieb eines 
Ofens der genannten Art angegeben werden, durch das 
in der Anfangsphase des Schmeizprozesses das Ziinden 
des Lichtbogens verbessert und die Ausbildung eines 
stabilen Lichtbogenpiasmas fur ein schnelles Erschmel- 



zen des f esten Einsatzes gefordert wird. 

Der erfindungsgemafie Ofen ist durch die Merkmale 
des Anspruches i gekennzeichnet Voneilhafte Ausge- 
staltungen des Ofensf sind den AnsprOchen 2 bis 8 zu 
5 entnehmen. 

Die erfihdungsgemaBe Herdelektrode ist durch die 
Merkmale des Anspruches 9 gekennzeichnet Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der Herdelektrode sind den An- 
spriichen 10 und 1 1 zu entnehmen. 
to Ein erfmduhgsgemaBer Elektrodenblock ist in den 
Anspnichen 12 bis 16 beschrieben und ein Betriebsver- 
fahren in den AnsprOchen 17 und 18. 

Bei dem erfindungsgemaBen Ofen ist die unmittelba- 
re Kuhlung der Herdelektrode, die einen oder mehrere 
15 Metallstabe enthalten kann, uber die der Strom abgelei- 
let wird» nicht mehr auf den in der Herdwandung auBen 
liegenden Bereich dieser Metallstabe begrenzt, sondern 
der kuhlkanal erstreckt sich langs des Metallstabs oder 
der Metallstabe bis zu deren innerem Ende Und mundet 
20 in den Innenraum des Ofens. Das KQhlfluid kOhlt damit 
den Metallstab auf seiner gesamten Lange und enndg- 
licht so cine wesentlich verbesserte KOhlung des ther- 
misch am meisten beanspnichten inneren Bereiches der 
Eiektrode. Das KQhlfluid wird in axialer Richtung des 
25 Metallstabes in den Ofen geblasen und schafft dadurch 
bei geeigneter Anordnung der Eiektrode und geeigne- 
ter Wahl des Kuhlfluids verbesserte Zundbedingungen 
sowie eine Stabilisierung des sich ausbildenden Lichtbo- 
genpiasmas. Dieser Effekt kann noch dadurch gesteigert 
30 werden, daB entweder durch den Kuhlkanal selbst oder 
durch benachbarte Kanaie pulverisierter Kohlenstoff 
eingeblasen wird. 

Nach Bildung eines Metallsumpfes oberhalb der 
Herdelektrode wird durch das eingeblasene Kuhlfluid 
35 eine Badbewegung erzielt die bei bekannten Ofen 
durch gesonderte, uber sogenannte Spulsteine eingebla- 
sene Gase hervorgerufen wird. AuBerdem kann bei ge- 
eigneter AuswahJ des Kuhlfluids auch eine gewQnschte 
metallurgische Behandlung durchgefuhrt werden. 
40 Als den ZOnd- und Startvorgang begQnstigendes 
Kuhlfluid in der Anfangsphase eines Schmeizprozesses 
hat sich Inertgas, wie Ar, N2 und CO2 als vorteilhaft 
erwiesen, das die Ausbildung eines Lichtbogenpiasmas 
begOnstigt und das Plasma stabilisiert Im Hinblick auf 
45 den Kuhleffekt wird nach dem Bedecken der Herdelek- 
trode mit Schmelze vorzugsweise ein Aerosol mit Was- 
ser als Kuhlfluid eingesetzt 

Es konnen in der unteren oder seitlichen Herdwand 
eine oder mehrere Herdelektroden bzw. Elektroden- 
50 blocke vorgesehen sein, wobei sich deren Lage nicht nur 
nach elektrischen Gesichtspunkten, sondern auch im 
Hinblick auf das eingeblasene, eingespritzte oder einge- 
pr^Bte KQhlfluid bestimmt Fur eine weitere Leistungs- 
steigerung hat sich auch die Kombinatipn mit einer 
55 Stromableitung aus dem gesamten Bodenbereich des 
Ofenherdes als vorteilhaft erwiesen. In diesem Fall ist 
der Boden aus elektrisch leitendem, feuerfestem Materi- 
al gebildet und mit einem wenigstens einen elektrischen 
Anschlufl fur einen Stromleiter aufweisenden Boden- 
60 blech des Ofenherdes elektrisch leitend verbunden. 

Der erfindungsgemaBe Elektrodenblock enthalt we- 
nigstens eine Herdelektrode und gegebenenfalls dar- 
uberhinaus wenigstens eine Duse in einem Korper aus 
feuerfesten Material groBer Dichte, zum Beispiel aus 
65 Magnesit oder Magnesit/Graphit, der bestandig ist ge- 
genuber chemischer Beanspruchung, mechanischer 
Erosion und Therm oschocks, das heiOt einer thermi- 
schen Wechselbeanspruchung. Das Graphit im feuerfe- 
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sten Korper tragt zur Stromleitung beL 

Ats Kuhlfluid eignet sich im Hinblick auf die Kuhi- 
funktion in besonderer Weise ein SprOhnebel aus einem 
Inertgas, zum Beispiel Argon« Stickstoff, Kohlendioxid 
in Verbindung mit Wasser. Ansteile oder zusatzlich zu 
dem SprOhnebel aus Wasser kdnnen auch ICohlenwas- 
serstoffe, Hydroxyle und flussiges Kohlendioxid'ein'ge- 
setzt werden. Das KOhifluid wird uhter Druck durch den 
Oder die Kiihlkanale eingeblasen und schiitzt die Elek- 
troden und das die Elektroden umgebende feuerfeste 
Material vor einer Zerstdrung durch Stahl und Schlacke 
im Ofen. Wenn die Gase oder das eingeblasene Aerosol 
in das flussige Bad des Ofenherdes geiangen. dann wird 
hierdurch eine Badbewegung erzeugt. Bei einem kalten 
Ofen wird der Lichtbogen stabilisiert, insbesbndere 
wenn die Herdelektrode unterhalb der Spitze der obe- 
ren Elektrode angeordnet und das durch die Herdelek- 
trode eingeblasene Gas zur Elektrodenspitze hin ge- 
richtet ist Solange zu Beginn des Einschmelzvorgangs 
die Herdelektrode noch nicht mit Schmelze bedeckt ist 
werden die erwahnten Inertgase aus Sicherheitsgrun- 
den ohne Wasserzusatz eingeblasen. 

Die Kiihlwirkung und damit der Schutz der Elektro- 
den wird erreicht -durch den Temperaturanstieg des 
Kuhifluids, den PhasenObergang vom flQssigen zum 
dampffdrmigen Zustand also beispielsweise von Wasser 
zu Wasserdampf und schlieBlich durch die Dissoziation 
des Kuhlmediums in seine Bestandteile. Da das Wasser 
nur als Sprtihnebel eingeblasen wird und nurdann wenn 
der Herdboden eine so hoHe Temperatur erreicht hat, 
daO das Wasser verdampft, also wenn die Elektroden 
beispielsweise bereits mit Schmelze bedejckt sind, be- 
steht keine Explosionsgefahr. 

Wie bereits erwShnt eignet sich die erfindungsgema- 
Be Herdelektrode oder der eif indungsgemaBe Elektro- 
denblock auch zur Ourchfuhrung metallurgischer Pro- 
zesse. Zu diesem Zweck kann entweder das Kuhlfluid 
geeignet gewahit werden oder es kann der Metallstab 
der Herdelektrode innerhalb wenigstens zweier kon- 
zentrischer Rohre angeordnet werden und es konnen 
die auBeren Ringkanale zum Eihblasen von fur die me- 
tallurgische. Behandlung benotigten .Medien benutzt 
werden. Bei einem Elektrodenblbck konnen in dem 
Kdrper aiis feuerfestem Material benachbart zu eiher 
oder zu mehreren Herdelektroden auch Diisen zum Em- 
lei ten entsprechender Medien vorgesehen sein. wobei 
diese Diisen vorzugsweise aus wenigstens zwei niit Ab- 
stand und kbnzentrisch zueinander angeordneten Roh- 
ren unter Bildung eines zentralen und eines Ringkanals 
bestehen und in den zentralen Kanal das Medium und 
durch den Ringkanal ein Kuhlfluid entsprechend dem 
Kuhlfluid der Herdelektrode eingeblasen wird. Auf die- 
se Weise ist es mit den Herdelektroden bzw. den ge- 
nannten Elektrodenblocken mogltch durch Einblasen 
von Kohlenstoff eine Aufkohlimg und durch' Einblasen 
von Sauerstoff oder Eisenerzfines eine Entkohlung des 
Metallbades durchzufuhren. Das Einblasen von Kohlen- 
stoff durch derart ausgebildete Herdelektroden oder 
Zusatzdusen im Elektrodenblock ist auch besonders 
vorteilhaft anwendbar zum Starten des Ofens nach dem 
Fallen mit festem EinsatzmateriaL weil durch die an der 
Ofeninnenseite der Herdelektrode vor dieser gebildete 
Kohlenstaubmenge die Leitfahigkeit zwischen Einsatz- 
material und Herdelektrode verbessert wird. 

Die Erfindung wird durch Ausfuhrungsbeispiele an- 
hand von vier Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 im Langsschnitt einen Gleichstromlichtbogen- 
ofen mit einem in den Herdboden eingesetzten Elektro- 



denblock, 

Fig. 2 den einen modifizierten Elektrodenblock ent- 
haltenden Bereich in vergroBerter Darstellung» 
Fig. 3 eine Modiflkation einer Herdelektrode von 
5 Fig. 2, 

Fig, 4 im Langsschnitt eine weitere Ausbildung eines 
Gleichstronilichtbogenofens mit vier Elektrodenblok- 
ken im Boden und einer DQse in der Seitenwand des 
Ofenherdes. 

10 Der Gleichstromlichtbogenofen nach Fig. 1 enthalt 
ein, mit einem wassergekuhlten Deckel 1 verschlieBba- 
res Ofengef ^ 2, das durch einen gemauerten Of enherd 
3 zur Atifnahme einer Metallschmeize 4 und oberhalb 
des maximalen Schmelzspie'gels; angeofdnete wasser^e- 

t5 kOhlte od^r gemauerte. WInden 5 bzw. 5' gebildet ist; 
Der Boden des Ofenherdes 3 ist mit 6 und dessen Seiten- 
wand mit 7 bezeichnet Durch eine Elektrodehdurch- 
trittsoffnung im Deckel 1 ist eine als Kathode geschalte- 
te obere Graphitelektrode 8 eingefuhrt Die als Anode 

20 geschaltete Herdelektrode 9 ist in einem in den Herdbo- 
den 6 eingesetzten Elektrodenblock 10 ausgebildet Der 
Elektrodenblock 10 ist koaxial zur oberen Elektrode S, 
daB heiBt symmetrisch zur verlangerten Achse. dieser 
Elektrode im Herdboden angeordnet. Die Herdelektro- 

25 de 9 ist durch mehrere Metallstabe 11 mit zum Ofenin- 
neren weisenden inneren Enden 12 und entgegengesetzt 
hierzu liegenden auBeren Enden 13 gebildet. Die auBe- 
ren Enden sind elektrisch leitend in einer Me^tallplatte 14 
guter elektrischer Leitfahigkeit befestigt, die Anschlusse 

30 15 fur Stromleiter 16 aufweist 

Jeder der Metallstabe 11 der Herdelektrode 9 ist mit 
Abstand, unter Bildung eines Ringkanals 17, jeweils in 
einem im Elektrodenblock 10 befestigten Rohr 18 ange- 
ordnet, das die Herdwandung durchdringt. Zur Festle- 

35 gung eines Metallstabes 11 in einem Rohr 18 sind Ab- 
standhalter vorgesehen, die das Hindurchleiten eines 
Kuhlfluids durch den als Kuhlkanal dienenden Ringka- 
nal 17 nicht oder nur unwesentlich behindem. 

Die Metallplatte 14 ist bei dem dargestellten Beispiel 

40 ringformig ausgebildet und begrenzt einen Raiun 19 der 
mit den Ringkanalen 17 in Verbindung steht Der Raum 
19 ist bei dem Beispiel nach Fig. 1 durch weitere Be- 
grenzungswande ringformig gestaltet Ober eiiien Ein- 
laB 20 ist dem Raum und damit den RingkanSleh 17 ein 

45 Kuhlfluid zufuhrban 

In der Mitte des Elektrodenblocks 10 ist eine Duse 21 
eingesetzt, die durch zwei konzentrische Rohre gebildet 
wird, welche einen zentralen Kanal 22 und einen Ring- 
kanal 23 definieren. Der zentrale Kanal 22 besitzt einen 

50 direkten EinlaB 24 sowie einen EinlaB 25 uber eine Ring- 
kammer 26. Der Ringkanal 23 ist mit einer Ringkammer 
27 vei-bunden. Die Ringkammer 27 besitzt EinUsse 28 
und 29 fQr Inertgas und Wasser, und ist als Mischkam- 
mer ausgebildet, so daB dem Ringkanal 23 ein Nebel aus 

55 Inertgas und Wasser zufuhrbar ist 

Die Ringkammer 26 besitzt einen EinlaB 30 fur die 
Zufuhr von Sauerstoff, so daB Qber die Ringkammer 26 
durch den EinlaB 25 dem zentralen Kanal 22 Sauerstoff 
zufOhrbar und durch diesen in das Schmelzbad 4 ein- 

60 blasbar ist Gleichzeitig oder altemativ hierzu kann fiber 
den direkten EinlaB 24 des zentralen Kanals 22 Kohlen- 
stoff eingeblasen werden. 

Der Elektrodenblock 10 kann verschiedene Formen 
aufweisen. Er kann beispielsweise kreisformigen oder 

65 quadratischen Querschnitt haben. Obliche Abmessun- 
gen sind bei einem Kreisquerschnitt 200 mm Durchmes- 
ser und bei einem quadratischen Querschnitt 200 mm 
Kantenlange. Die Lange des Elektrodenblockes 10 be- 
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miBt sich nach der Starke der Herdwandung und liegt in 
der Grofienordnunjg von 800 mm. Die Rohre 18 sind 
beispielsweise in den feuerfesten Korper 31 einzemen- 
tiert Sie sind ubcr den Querschnitt, beispielsweise l^gs 
konzentrischer Ringe» verteilt* im Elektrodenblock 10 
angeordncL Ein Qblicher AuBendurchmesser der Rohre 
ist ein Durchmesser von 10 bis 20 mm. eine Qbliche 
Wandstirke von 2 bis 3 mm. 

Die in die Rohre 18 eingesetzten MetallstSbe 17, uber 
die der Elektrodenstrom geleitet wird, bestehen aus ei- 
nem eiektrisch gut leitenden Material wie Kupfer oder 
einer Kupferlegierung, beispielsweise einer Cu-Ni-Le- 
gierung, und haben ublicherweise einen Durchmesser 
von 3 bis 12 mm. Die Metallstibe sind mittels Abstand- 
haltem innerhalb der Rohre 18 zentriert und mit ihren 
SuBeren Enden 13 in der Metallplatte 14 eiektrisch lei- 
tend verankert Da die Metallstibe im Betriebszustand 
des Of ens durch das durch die Ringkanale 17 hindurch- 
strdmende Kuhlfluid unmitteibar auf ihrer gesamten 
Lange gekuhit werden, kann bei Kupf er die Stromdichte 
auf mehr als 4 A/mm^ vergroBert werden. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ofen ist mit 32 ein 
Bodenblech und mit 33 ein Wandblech bezeichnet Das 
Wandblech 33 ist gegenQber dem Bodenblech 32 durch 
eine Isolierscheibe 34 eiektrisch isoliert Mit 35 ist eine 
Schlackenschicht bezeichnet. 

Beim Anfahren des Ofens wird nach dem Chargieren 
des OfengefaBes mit festem Einsatzmaterial, wie 
Stahlschrott, Eisenschwamm etc. durch den zentralen 
Kanal 22. der Duse zunachst Kohlenstoff, vorzugsweise 
mittels Stickstoff als Tragergas, und durch den Ringka- 
nal 23. ebenso wie durch die Ringkanale 17, ein die 
Bildung und Stabilisierung eines Lichtbogenplasmas be- 
gunstigendes Gas. wie Argon, eingeblasen. Dtu-ch den 
eingeblasenen Kohlenstoff wird eine efektrische Ver- 
bindung zu dem eiektrisch leitenden Einsatzmaterial 
hergestellt, so daB die Zundbedingungen fQr die durch 
den Deckel 1 eingefahrene obere Graphitelektrode 8 
verbessert werden. AuBerdem wird durch den eingebla- 
senen Kuhlgasstrom die Bildung und Stabilisierung des 
Lichtbogenplasmas begunstigt 

Wenn die Herdelektrode auf der Innenseite des Gefa- 
Bes 2 eine ausreichend hohe Temperatur erreicht hat. 
um sicherzustellen. daB ein durch die Kuhlkanale 17 
bzw. 23 eingeleiteter Wassemebei sofort verdampft, ein 
Zustand der sp§testens beim Bedecken des Elektroden- 
blocks mit Schmelze erreicht ist, wird den genannten 
Kan^en zusatzlich ein Wassemebei zugefuhrt der wie 
bereits erwahnt. eine besonders hohe Kuhlwirkung auf- 
grund der Verdampfungsenthalpie und der durch Disso- 
ziation entzogenen Warme. speziell im hochbean- 
spruchten, dem Ofeninneren zugewandten Bereich des 
Elektrodenblocks 10 bewirkt Ubliche Mengen fOr ein 
Aerosol aus Inertgas und Wasser als KOhlmedium sind 
drei bis vier Kubikmeter Inertgas und ein bis zwei Liter 
Wasser, jeweils pro Minute. Werden gasformige JCoh- 
lenwasserstoffe als Kiihlmedium eingesetzt, so sind et- 
wa drei bis sechs Kubikmeter Naturgas bzw. zwei bis 
vier Kubikmeter Propan, jeweils pro Minute, erforder- 
lich. Der Gasdurchsatz hangt selbstverstandlich von der 
Anzahl und GroBe der im jeweiligen Elektrodenblock 
eingesetzten Kupferstabe ab. FOr den Ringkanal 23 der 
Duse 21 kann das selbe Kuhlfluid benutzt werden wie 
fur die KQhlkanale 17 zum Kiihlen der MetallstSbe 11. 
Bei dem Beispiel nach Fig. 1 konnen bedarfsweise aber 
auch unterschtediiche Kuhlmedien eingesetzt werden. 

Fur die vergroBerte Darstellung eines einen Elektro- 
denblock enthahenden Bodenbereiches eines Ofenher- 



des nach Fig. 2 sind fur einander entsprechende Teile 
die gleichen Bezugszeichen wie bei der Darstellung 
nach Fig. 1 verwendet Der Elektrodenblock 10 nach 
Fig, 2 unterscheidet sich von dem nach Fig. 1 im wesent- 
5 lichen dadurch. daB die Zahl der Metallstabe 11 erhoht 
ist und der Kuhlkanal 23 der DOse 21 aus dem gleichen 
Raum 19 mit Kuhlmittel versorgt wird, Qber den auch 
die Kuhlkanale 1 7 gespeis t werden. 

Das Bodenblech ist als eine mit einer Kupferpliatte 36 
10 bedeckte Stahlplatte 37 ausgebildet und die feuerfeste 
Auskleidung 6 aus eiektrisch gut leitendem feuerfestem 
Material, wie Graphit-Magnesit-Steinen hergestellt um. 
wie es anhand der Fig. 4. naher erlautert werden wird, 
eine zus&tzliche Stromableitung zu erreichen. Die Stahl- 
15 platte 37 besitzt einen Flansch 38, der einen Kupferein- 
satz 39 aufnimmt, welcher mit der Kupf erplatte 36 eiek- 
trisch leitend verbunden isL Der Kupfereinsatz 39 tragt 
auch wenigstens einen AnschluB 15 fur ein Kabel 16. 
Der auswechselbare Elektrodenblock 10 wird durch den 
20 Kupfereinsatz 39 und die Innenwand der Einsatzoff- 
nung im Herdboden 6 zentriert Der Spalt zwischen dem 
Elektrodenblock und dem feuerfesten Material des 
Herdbodens .6 ist mit feuerfestem Material 40 ausge- 
stampft 

-25 Der Boden des feuerfesten Korpers des Elektroden- 
blockes 10 ist durch eine Stahlplatte 41 abgeschlossen. 
in der die unteren Enden der Rohre 18 und das untere 
Ende des den Ringkanal 23 begrenzenden Mantelrohres 
der Duse 21 bef estigt sind 
30 Fig. 3 stellt einen Ausschnitt dar. durch den eine wei- 
tere Modifikation der Herdelektrode veranschaulicht 
wird. Wahrend bei dem Ausftihrungsbeispiel nach den 
Fig. 1 und 2 die, die Metallstabe 11 mit Abstand umge- 
benden Rohre 18 nicht fur die Stromleitung herangezo- 
35 gen werden und aus Stahl bestehen, zeigt die Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 3 wie auch eine Einbeziehung die- 
ser Rohre fur die Stromleitung mdglich ist. Die Rohre 18 
sind zu diesem Zweck mit einem eingepreBten Kupfer- 
rohr 42 versehen das am auBeren Ende bis zur eiektrisch 
40 leitenden Platte 14 verlangert und mit dieser eiektrisch 
leitend verbunden ist Damit ist nicht nur eine Stromlei- 
tung Qber den Metallstab 11, sondern auch uber das 
Kupferrohr 42 mdglich, wodurch der Leitungsquer- 
schnitt entsprechend vergroBert wird Fiir die Zufuhr 
45 des Kuhlmediums in den Ringkanal 17 sind im Bereich 
der Kammer 19 Einlisse 43 vorgesehen. Das Kuhlfluid 
steht nicht nur in direktem Kontakt mit dem Metallstab, 
sondern auch mit dem Kupferrohr 42 und bewirkt eine 
entsprechende Kuhlung desselben. 
Der Lichtbogenofen nach Fig. 4 unterscheidet sich 
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von dem nach Fig. 1 im wesentlichen dadurch, daB an- 
stelle eines zentralen Elektrodenblockes mehrere, d. h. 
vier Elektrodenbldcke 10 verteilt um die veriangerte 
Achse der oberen Elektrode 8 im Herdboden eingesetzt 
55 sind und daB der Strom nicht nur uber die Herdelektro- 
den der Elektrodenbldcke 10, sondern auch uber die 
Ausmauerung des Herdbodens geleitet wird. Zu diesem 
Zweck ist das Bodenblech, wie in Fig. 2 bereits beschrie- 
ben, als eine mit einer Kupferplatte 36 bedeckte Stahl- 
60 plane 37 ausgebildet Die Kupferplatte ist eiektrisch 
leitend mit den AnschlQssen 15 fur die Stromkabel 16 
verbunden und ferner mit der Ausmauerung des Herd- 
bodens, die mit Ausnahme des zentralen Bereiches 44 
aus eiektrisch gut leitenden Steinen, wie beispielsweise 
65 Graphit-Magnesitsteinen besteht Der zentrale Bereich 
44 ist nur durch Magnesitsteine gebildet, ebenso wie die 
Wandausmauerung 7. Das Bodenblech 37 und das 
Wandblech 33 des GefaBes 2 sind durch die Isolierschei- 
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ben 34 voneinander isoliert Bei dem dargesteliten 
Schmelzofen wird Ober die vier verteilt im Herdboden 
angeordneten Elektrodenbidcke 10 der wesentlichste 
Anteil des Gesamtstromes gefuhrt und der Rest uber 
die stromleitenden Bereiche der mit dem elektrisch lei- 5 
tenden Bodenblech verbunden Bodenausmauening 61 

Das durch die Elektrodenblocke eingeblasene Kuhl- 
medium bewirkt eine gute Durchmischung des Bads und 
ein Aufschaumen der Schlacke um die Spitze der oberen 
Elektrode 8 herum^ so daB die WSnde vor der unmittel* 10 
baren Strahlungshitze durch den Lichtbogen geschutzt 
sind. Bei dem in Fig. 4 dargesteliten Beispiel ist in der 
Seitenwand eine Unterb^ddii^e 21 zum Einblasen von - 
Kohlenstoff Oder Sauerstoff vorgesehen. 

.■■*.'-"*■■. • " ' ■ " -'IS 
Patentansprflche 

1 . Gleichstromlichtbogenofen- oder Widerstands- 
Schnielzofen mit eiiiem Herd (3) zur Aufnahme eir 
ner Metallschmelze (4), einer oberen Elektrode (8) 20 
und wenigstens einer» in der Herdwandung singe- 
ordneten Herdelektrode (9), die wenigstens einen 

. Metailstab (It) mit eihem zum Ofeninneren wei- 
senden inneren Ende (12) und einem entgegenge* . 
setzt hierzu Hegenden iuBeren Ende (13) aufweist, 25 
wobei das auBere Ende mit einem elektrischen An- 
schiuB (15) fur einen Stromleiter (16) verbunden ist, 

. und auOerdem mit einem Kuhlkanal in Verbindung 
steht, dem durch einen KQhlmitteleinlaB (20) ein 
Kuhlfluid zum Kuhlen der Herdelektrode zufuhr- 30 
bar ist, dadurch gekennzeichnet* daB sich der . 
Kuhlkanal (17) langs des Metallstabes (11) bis zu 
dessen innerem Ende (12) erstreckt und in den In- 
nenraum des Of ens miindet 

2. Schmelzofen nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB der Metailstab (11) der Herdelektro- 
de (9) mehrere uber dem Querschnitt des Metallsta- 
bes verteilte Kanale enthalt 

3. Schmelzofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Herdelektrode (9) ein die Herd- 40 
wandung durchdringendes und in dieser befestigtes 
Rohr (18) enthalt in dem der Metailstab (11) der 
Herdelektrode (9) mit Abstand timer Bildung eines 
Ringkanals (17) angeordnet ist 

4. Schmelzofen nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Herdelektrode wenigstens zwei 
konzentrische Rohre (18) enthalt, vpn denen das 
auBerste in der Herdwandung und im innersten der 
Metailstab (ll)befestigt ist 

5. Schmelzofen nach einem der Anspruche 1 bis 4, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Herdwandung 
wenigstens ein Elektrodenblock (10) angeordnet 
ist. der befestigt.in einem Korper (31) aus feuerfe- 
stem Material* die Herdelektrode enthalt 

6. Schmelzofen nach einem der Anspruche 1 bis 5, 55 
dadurch gekennzeichnet daB die Herdelektrode (9) 
koaxial zur oberen Elektrode (8) angeordnet ist 

7. Schmelzofen nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Herdelek- 
troden (9) verteilt um die verlangerte Achse der go 
oberen Elektrode (8) angeordnet sind 

8. Schmelzofen nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Boden (6) des 
Ofenherdes (3) aus elektrisch leitendem, feuerfe- 
stem Material gebiidet und mit einem wenigstens 65 
einen elektrischen AnschluB fur einen Stromleiter 
aufweisenden Bodenblech (36) des Ofenherdes (3) 
elektrisch leitend verbunden ist 
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9. Herdelektrode zum Einsetzen in die Herdwan- 
dung eines Schmelzofens, insbesondere nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, die wenigstens einen Metail- 
stab (11) mit einem zum Ofeninneren weisenden 
inneren Ende (i2) und einem entgegengesetzt hier- 
zu liegenden auBeren Ende aufweist, wobei das au- 
Bere Ende (13) mit einem elektrischen AnschluB 
(15) far einen Stromleiter (16) verbunden ist, und 
auBerdem mit einem Kuhlkanal in Verbindung 
steht, dem^ durch einen KQhlmitteleinlaB (20) ein 
Kdhlfluid zum Kuhlen der Herdelektrode (9) zu- 
fuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB sich der 
Kuhlkanal (17) llmgs des Metallstabes (11) bis zu 
dessen innerem Ende (12) erstreckt iind hier als 
' offener Kanal endet 

• 10. Herdelektrode. nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Metailstab (11) innerhalb ei- 
nes Rohres (18) mit Abstand unter Bildung eines 
Ringkanals (17) angeordnet ist 
Ih Herdelektrode nach Anspruch 10 fur einen 
Schmelzofen nach Ai\sp,ruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet c^B das den Metailstab (11) umge- 
bende Rohr (18) ein auf der Innenseite mit einer 
Ktipfeischicht (42)yerseheries Stahlrohr ist 
1Z Elektrodenblock zum Einsetzen in die Herd- 
wandtiiig eines Schmelzofens dadurch gekenn- 
zeichnet dafl er eine in eiiiem Kdrper (31) aus feu- 
erfestem Material befestigte Herdelektrode (9) 
nach einem der Ansprdche 9 bis 1 i enthalt 

13. Elektrodenblock nach Anspruch 12, daidurch ge- 
. . kennzeichnet daB das feuerfeste Material im we- 

sentlichen aus Magnesit oder Magnesit/Graphit 
besteht . - 

14. Elektrodenblock nach Anspruch 12- oder 13. da- 
durch gekennzeichnet daB in dem Korper (31) aus 
feuerfestem Material wenigstens zwei Rohre (18) 
befestigt sind und in diesen Rohren jeweils mit Ab- 
stand unter Bildung eines Ringkanals angeordneten 
Metailstabe (11) der Herdelektrode (9) am auBeren 
Eride (13) vorstehen und in einer Metallplatte (14) 
befestigt sind, die den AnschluB (15) fur den Strom- 
leiter (16) aufweist ti^ eiiieh niit den Rlngkanaien 
(17) verbundeneri Raum begrenzt <ler den KQhl- 
mitteleinlaB (20) aufWeist 

15. Elektrodenblock nach einem der Anspruche 12 
bis 14, dadurch gekennzeichnet daB er eine Diise 

(21) aus wenigstens einem Rohr aufweist 

16. Elektrodenblock nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die DQse (21) wenigstens zwei 
konzentrisch mit Abstand zueinander angeordnete 
Rohre enthalt und neben einem zentralen Kanal 

(22) wenigstens einen Ringkanal (23) aufweist und 
daB die Kanile mit getrennten Kammem (26, 27 
bzw. 19) in Verbindung stehen. die Einlasse {25, 28, 
29, 20) fur die in die Kanale einzuspeisenden Me- 
dien aufweisen.* 

17. Verfahren zum Betrieb eines Gleichstromlicht- 
bogenofens nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zu Beginn einer Ein- 
schmelzphase von festem Einsatzmaterial durch 
den Kuhlkanal der Herdelektrode ein die Bildung 
und Stabilisierung eines Lichtbogenplasmas begun- 
stigendes Gas und nach dem Bedecken der Herd- 
elektrode mit Schmeize ein Aerosol aus Wasser 
und Gas eingeblasen wird 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zu Beginn der Einschmelzphase durch 
den Kuhlkanal der Herdelektrode oder einen hier- 
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zu benachbarten Kanal Kohlenstaub eingeblasen 
wird. 
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